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执行摘要
• 一句话：Llama4 CUDA 路径消除冗余拷贝

• 推荐动作：该 PR 值得精读，尤其是它展示了如何利用现有融合内核来消除冗余拷贝，是一
种低风险、高收益的微优化。对于性能敏感型开发者，建议学习 apply_qk_norm 的使用模
式。建议在后续 PR 中添加自动化测试和 benchmark。

功能与动机
在 Llama4 的 attention 前向中，qk_norm 块的 reshape().​contiguous() 强制触发了一次冗余
的 direct_​copy_​kernel_​cuda 拷贝，原因是 qk 是 qkv 缓冲区的跨步切片。该 PR 利用 CUDA 
的 fused_​inplace_​qknorm 内核（通过 apply_​qk_​norm 调用）直接读写原始缓冲区，消除此拷
贝。

实现拆解
1. 导入新增：在 python/sglang/srt/models/llama4.py 中新增 from

sglang.srt.models.utils import apply_qk_norm，用于调用融合内核。

2. 条件分支重构：将原来的统一 qk_norm 路径拆分为 CUDA 和非 CUDA 两条路径。 -
CUDA 路径（_is_cuda 为 True）：先通过 qk.split 获取 q 和 k 视图，然后调用
apply_qk_norm 直接在原缓冲区上进行 in-place 归一化。 - 非 CUDA 路径（NPU 等）：
保留原有的 reshape.contiguous().bfloat16() 逻辑，因为此时 qk 是连续的（RoPE 后已通
过 torch.cat 重建），reshape 是零成本操作。

3. 语义对齐：移除了旧的 TODO 注释（关于消除冗余拷贝），添加了新的注释说明 CUDA 路
径为何不再需要 reshape 拷贝，并指出剩余的 q.contiguous() 拷贝（在 attention 后端内
部）与本 PR 无关。

关键文件：

• python/sglang/srt/models/llama4.py（模块 模型层；类别 source；类型 core-logic）: 唯
一变更文件，修改了 Llama4Attention.forward 中的 QK norm 路径，新增条件分支和导入
语句。

关键符号：未识别

关键源码片段



python/​sglang/​srt/​models/​llama4.​py
唯一变更文件，修改了 Llama4Attention.forward 中的 QK norm 路径，新增条件分支和导入
语句。

# python/sglang/srt/models/llama4.py ( 仅展示相关片段 )

if self.qk_norm is not None and _is_cuda:
    # CUDA 路径：利用 fused_inplace_qknorm 内核直接读写 q/k 视图
    # qk.split 返回跨步视图而非拷贝，apply_qk_norm 接受任意 stride
    q, k = qk.split([self.q_size, self.kv_size], dim=-1)
    q, k = apply_qk_norm(
        q=q,
        k=k,
        q_norm=self.qk_norm,
        k_norm=self.qk_norm,
        head_dim=self.head_dim,
    )
else:
    if self.qk_norm is not None:
        # NPU/ 其他后端：此时 qk 已经是连续的（RoPE 后经 torch.cat 重建）
        # reshape 是零成本 view，但仍需 contiguous() 确保内存布局
        qk = qk.reshape(-1, self.head_dim).contiguous().bfloat16()
        qk = self.qk_norm(qk).to(torch.bfloat16)
        qk = qk.reshape(-1, self.q_size + self.kv_size)
    q, k = qk.split([self.q_size, self.kv_size], dim=-1)

评论区精华
精度一致性讨论：

• gemini-code-assist[bot] 指出，CUDA 新路径省略了显式的 bfloat16() 转换，而 fallback
路径仍保留，可能导致 CUDA 与 NPU 后端精度不一致。

• kevin85421 回应：通过单元测试 test_strided_equivalence 验证了 apply_qk_norm 和旧路
径的等价性，并且 E2E 测试表明 5 条 prompt 中第 1 条和第 5 条的回复完全相同。

效率测试要求：

• ch-​wan 提出需要添加效率测试（benchmark），kevin85421 随后提供了 benchmark 结果
链接。

• CUDA/NPU 精度一致性 (correctness): kevin85421 通过单元测试和 E2E 测试验证了等价
性，认为精度一致。

• 效率测试要求 (testing): kevin85421 提供了 benchmark 结果 gist 链接，展示了性能收益。

风险与影响
• 风险：

1. 精度风险（低）：虽然 apply_qk_norm 内部可能使用 bfloat16，但未显式进行
bfloat16 转换，若模型以 float16 运行，CUDA 路径的精度与 NPU 路径可能存在细微差



异。不过作者已通过单元测试和 E2E 测试验证了等价性。

2. 回归风险（低）：仅修改 Llama4 模型的单个 forward 方法，且条件分支清晰，不会影
响其他模型。

3. 缺少测试配套：PR 未包含自动化测试来覆盖新路径的正确性和性能收益，仅依赖手动测
试。 - 影响：用户：部署 Llama4 模型在 CUDA 上的用户将获得轻微性能提升（消除一
个冗余拷贝）；NPU 用户无变化。系统：代码库规模极小增加，但引入了一个重要的优
化模式——利用跨步张量的 in-place 操作避免拷贝。团队：为后续类似优化提供了参考
模板。

• 风险标记：精度差异风险 , 缺少自动化测试

关联脉络
• PR #25335 [Fix] Fix gpt oss triton kernels and upgrade flashinfer back to

0.6.11.post1: 同样涉及底层 kernel 优化和 CUDA 后端改动，可视为同一性能优化工作流
的一部分。


